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Abstract of FR2670894 

Method and device for determining the content 
by volume of a gas present in a liquid, 
consisting in enclosing a sample of the mixture 
to be measured in an undefonmable cavity (6), 
in compressing the said mixture in the said 
cavity (6) and in measuring the relative volume 
variation (VR) and the pressure variation (P) in 
the said cavity. The volume and pressure 
measurements are taken simultaneously and 
continuously, starting from the time when the 
pressure in the cavity (6) rises, a curve with 
log (P) on the abscissa and the log of VR on 
the ordinate is plotted, the ordinate of the point 
of inflection of the said curve is measured and 
taken to be equal to the logarithm of the 
content by volume of gas initially present in the 
liquid. 
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Proc6d6 ot disposltif de d6tennlnatlon du taux do gaz dans un llquldo. 

{sn - Proc6d6 et disposltif de ddtennination du taux volu- 
mlque d'un gaz present dans un liquide, oonsistant d enfer- 
mer un ^antillon du melange ft mesurer dans une cavitft 
(6) indftformable. ft oompresser ledit mftiange dans ladite 
cavitft (6) et ft mesurer la variation relative de volume (VR) 
et la varbtlon de pression (P) dans ladite cavity. 

- Les mesures ce volume et de pression sont reievftes si- 
multanftment et en continu ft paitir de i'lnstant oCi ia pres- 
sion dans la cavity (6) augmente. une court)e ayant pour 
absdsse Log(P) et en ordonnfte le Log de VR, est trac^e. 
I'ordonnfte du point d'inflexton de ladite oourt>e est relevfte 
et Gonsidftrte comme ftgale au logarithme du taux volumi- 
que de gaz prftsent inltialement dans le liquide. 
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La presente invention concerne un proced^ et un dispositlf 
de determination du taux volumique d'un gaz dans un liquide. 

Le proc^de consist e notamment a enfermer un ^chantiLLon 
d'un m^Lange gaz-Liquide dans une chambre, k compresser Ledit m^Lange 
et a mesurer la variation relative de volume ainsi que La variation de 
pression dans ladite chambre. 

invention vise ^galement un dispositif destine h mettre 
en oeuvre le proc^de ci-dessus. 

La presente invention trouve une application particuli^re 
dans La determination du taux d'air dans I'huile alimentant un raoteur 
d combustion interne. 

Des procSdes et des disposltifs dans ce domaine ont d^j^ 
ete divulguis^ corome par exemple dans le document US-A-4.329.869 selon 
lequel un liquide s^journant dans un espace cLos subit deux 
compressions successlves^ Les presslons et volumes correspondants 
etant utilises pour calculer uLterieureraent le taux de buLLes d'air 
dans Le Liquide, selon La Loi de Moriotte. 

IL est aussi connu, par Le document DE-3.803-594 d'obtenir 
Le taux de gaz contenu dans un flulde en etablissant sa courbe de 
variation de pression en fonction du temps, et en comparant cette 
courbe h des courbes preetablies d'etalonnage obtenues pour des 
melanges connus. 

Cependant, ces procddes ne tiennent pas compte de La 
dissolution du gaz dans Le Liquide et de plus, lis partent de 
L'hypothdse selon laquelle Le Liquide est incompressible. 
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. Or, Inexperience a montre qu'iL existe dans La pLupart des 
melanges a analyser une dissolution du gaz dans le liquide et que 
d*autre part Le Liquide est en r^alit^ compressible. Ces variations 
physiques induisent des impr^cisions du r6suLtat final. 
5 L* invention a notamment pour but d'obtenir une mesure du 

taux de gaz dans un melange qui tienne coropte en parti cuLier des 
ph^nomdnes physiques ^nonces ci-dessus. 

L'invention a egalement pour but d*am^Liorer La fiabilite 
et La precision du resultat final. 

10 Ces buts sont atteints grSce d un procede du type 

mentionne en tete de la description dans lequel, conform6ment d 
L'invention, des mesures de voltnne et de pression sont relevees 
simultanement et en continu S partir de I 'instant oCi la pression dans 
La cavity de mesure augmente. Une courbe, ayant pour abscissa Le 

15 logarithme de La pression et en ordonnee Le Logarithme de La variation 
de volume dans la cavity de mesure, est trac^e, puis I 'ordonnee du 
point d' inflexion de ladite courbe est relevee et consid^ree comme 
§gaLe au logarithme du taux voLumique de gaz present initialement dans 
Le melange. 

20 De fagon preferentieLLe, La pression dans La cavite de 

mesure augmente Lin^airement. 

Avantageusement, Le taux de fuite du melange vers 
I'ext^rieur de Ladite cavite est tr^s faible. 

Selon un exemple d'utilisation, le melange est 
25 essentiellement constitue d'huile et d'air. 

Dans ce cas, une application particuli&re de LMnvention 
pourra consister d determiner Le taux d'air dans L'huile alimentant un 
moteur a combustion interne. 

Selon un autre de ses aspects, l'invention vise k fournir 
30 un dispositif permettant de mettre en oeuvre Le proc6d4 enonce 
ci-dessus. 

Le dispositif comprend essentiellement une cavit6 dans 
laquelle est renferme ledit melange liquide-gaz, un moyen destine k 
compressor ledit melange d L'intirieur de Ladite cavit6^ des moyens 
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destines k mesurer La variation relative de volume et la variation de 
pression dans ladite cavity. 

Conformeroent & I 'invention, Le dispositif coinprend en 
outre des moyens destines a memoriser et a traiter Les valeurs 
5 relatives au volume et d la pression a IMnt^rieur de Ladite cavit^^ 
afin de determiner Le taux de gaz dans Le m^Lange initial, d6fini par 
le point d'inflexion de La courbe donn^e par Le logarithme de la 
variation de volume en fonction du logarithme de la pression dans 
ladite cavity. 

10 L* invention sera mieux comprise k la lecture de la 

description faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en 
reference aux dessins annexes sur Lesquels : 

" la figure 1 est une vue en coupe du dispositif de pr^ lavement de 

mesure selon I 'invention, 
15 - la figure 2 est un schema g^n^ral fonctionnel de I 'invention, 

- la figure 3 est un exempLe de courbe exp^rimentale obtenue selon 

I 'invention. 

La figure 1 montre, en coupe Longitudinale, le dispositif 
10 grSce auquel sont effectu^es Les mesures de volume et de pression. 

20 Une conduite 1 permet I'arriv^e du melange dans le dispositif 10. Deux 
vannes 2, 3, I 'une en amont, L 'autre en aval du dispositif, sont 
destinees k isoler le dispositif 10 du reste de La conduite. Le 
dispositif comporte un carter qui peut §tre constitud de deux parties 
4, 5, et qui renferme La cavity 6 cylindrique, ind^formable, de 

25 reception du melange. Un element d'6tanch6itd 7 entoure un piston 8 
destine k conpresser le melange. La conduite d'alimentation 1 traverse 
de part en part le carter inferieur 4 et d^bouche en partie superieure 
de la cavite 6. Le piston 8 coaxial k La cavite 6, peut isoler 
celle-ci vis-a-vis de La conduite d'alimentation 1 en obturant sa 

30 partie superieure. 

Tout moyen additionnel peut en outre §tre prevu afin 
d' isoler la cavity 6 vis-d-vis de l'ext6rieur- 

Un deplacement axial du piston 8 permet de compresser le 
melange k I'int^rieur de la cavity 6. Ce deplacement est mesur^ par 
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tout moyen. connu en soi, tel que le capteur de depLacement repere 9 
sur La figure 1. Un element horizontal 11, en contact avec le piston 8 
et un capteur de depLacement 9, permet de rep^rer Le niveau du piston 
8 et transmet done au capteur 9 tout depLacement du piston. 
5 Le procede seLon I 'invention va maintenant §tre decrit^ en 

relation avec les figures 2 et 3. 

Le melange h analyser arrive par la conduite 1 qui peut 
§tre une derivation d'une conduite principale. Le piston 8 n'obturant 
pas la cavity 6, celle-ci est en communication avec la conduite 
10 d'alimentation 1 de sorte que la cavite 6 se remplit. Les vannes 2, 3 
sont alors fermees afin d'isoler L 'alimentation 1 vis-a-vis du 
dispositif 10. 

Le piston 8 vient obturer la cavite 6- Une force axiale F 
peut alors §tre appliqu^e sur le piston afin de commencer a compresser 
15 le melange present dans la cavity 6. 

Le melange est de pr6f6rence corapresse Lentement avec une 
force F qui augmente regulierement . Les fuites sont minimes car le 
piston 8 est entoure d'une etancheite 7 appropriee, sur une partie de 
sa hauteur. 

20 A parti r du moment oO le melange retenu dans la cavit§ 6 

est compress^, le depLacement du piston 8 est enregistr^, par exemple 
a intervalles r^guliers, par tous moyens connus en soi. Ce depLacement 
est directement li^ a La variation relative de volume dans la cavite 
6, soit : 

25 Vq - V Av 




etant le volume initial du melange et V §tant le volume a I'instant 
de la mesure. 

30 Le depLacement est memorise, converti en volume dans un 

calculateur 20 relie par exemple au capteur de depLacement 9- 

En outre. La force axiale F appliquee au piston 8 peut 
etre enregistr^e, memorisee dans Le calculateur 20 par tous moyens 
connus en soi. Cette force est croissante, lin^aire et, si Les 
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f rottements. sont n^gligeables^ proportionneLLe & La presslon P. 

L 'ensemble des donn^es relatives d'une part a la variation 
de volume dans la caviti 6, et d'autre part k la force ou pression 
appLiquee^ est ensuite traits par le caLculateur 20, afin de tracer la 
5 courbe d^finie par le logarithme de VR (Variation Relative de volume) 
en fonction du Logarithme de la pression. 

La figure 3 montre une courbe exp6rimentaLe obtenue selon 
I 'invention. Les points sont des points de mesure obtenus pour une 
pression dans La cavit§ de mesure telle que le logarithme de P compris 
10 entre 1 et 5 bars. Le logarithme de la variation relative Cen 
pourcents) de volime correspondante est situ4e entre - 7 et + 3. 

Bien entendu, ces plages de valeurs ne sont que des 
exempLes non limitatifs de L' invention. 

Oe fapon pr6f erentielLe, L' invention permet de determiner 
15 des taux de gaz compris entre 0 et 15 X, avec une precision de +1 %. 

La courbe en traits pleins de la figure 3 a et4 obtenue en 
interpolant Les points de mesure par un polynome du troisidme degr6 
avec la m^thode des raoindres carr^s. 

Selon I'invention, I 'ensemble des mesures permet d'etablir 
20 une courbe pr^sentant un point d'inflexion. Or, il se trouve que 
l»ordonn6e de ce point d'inflexion donne une variation relative de 
volume egale au taux volumique de gaz initial. 

Ce point d' inflexion est d'autant plus juste que la fuite 
est roinimale. Toutefois, au cas oCi la charge k appliquer ne peut §tre 
25 trop importante, il peut #tre tol^r^ une faible fuite. Le point 
d' inflexion existera bien dans ce cas,. mais il sera moins precis. 

En outre, L 'experience a montr^ que les r^sultats sont 
meilleurs avec des melanges constitu^s de composants dont les taux de 
compression sont tres diff brents. 
30 Des melanges diphasiques d'huile et d'air puis d'eau et 

d'air ont d^jd M testes avec succ^s. 

La presente invention pr^sente L'avantage d'§tre fiable 
puisque r^alis^e k partir d'un grand nombre de mesures. De plus, elle 
tient compte des phenomenes physiques inh^rents tels que la 
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- 6 - 

dissoLution du gaz dans le liquide. La compressibi Lite du Liquide ou 
encore La fuite du m^Lange k L'ext^rieur de La cavite. C'est ainsi 
qu'il a ete remarqu^ que La dissoLution du gaz dans Le Liquide tend k 
ddcaler legereroent le point d* inflexion- 
Par ailleurs, Le procddd et Le dispositif selon 
IMnvention pr^sentent I'avantage d'etre simples^, faciles k inettre en 
oeuvre. 

Bien entendu, di verses modifications et/ou adjonctions 
peuvent etre apportees par L'homme de metier au procede et au 
dispositif dont la description vient d'§tre donn6e h titre illustratif 
et nullement Liniitatif, sans sortir du cadre de L' invention. 
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REVENDICATIONS 



1. - Proc^de de determination du taux voLumique d*un gaz 
present dans un liquide^ consistant k enfermer un echantiLLon du 
melange k mesurer dans une cavite (6) indeformabLe, a compresser Ledit 
melange dans ladite cavite C6) et k mesurer la variation relative de 

5 volume (VR) et La variation de pression (P) dans ladite cavit*, 
caract^ris^ en ce que les mesures de volume et de pression sont 
re levies simultantoent et en continu h parti r de I* instant ou La 
pression dans La cavite C6) augmente, en ce qu*une courbe ayant pour 
abscisse Log(P) et en ordonn^e Le Log de VR, est tracee, et en ce que 
10 I'ordonn^e du point d* inflexion de Ladite courbe est relev^e et 
consid^r^e comme ^gale au Logarithme du taux voLuroique de gaz present 
initialement dans le Liquide. 

2. - Precede selon la revendi cation 1, caract6ris6 en ce 
que la pression dans la cavity (6) augmente Lineairement. 

15 3. - Proced^ selon L'une quelconque des revendi cations 

pr^c^dentes^ caract6ris6 en ce que le taux de fuite du melange vers 
L'extirieur de Ladite cavity est tr§s faible- 

4. - Precede selon L*une quelconque des revendi cat ions 
pr^c^dentes, caracteris^ en ce que Le melange est essentielLement 

20 constitue d'huile et d'air. 

5. - Proc^de selon I 'une quelconque des revendi cations 1 a 
4^ caract^rise en ce que Ledit melange est essentielLement const itue 
d'eau et d'air. 

6. - Proced§ selon I'une quelconque des revendi cations 
25 pr6c6dentes, caract^rise en ce que Les taux de gaz obtenus varient 

entre 0 et 15 %. 

7. - Utilisation du procdde selon I'une quelconque des 
revendi cations pr^c^dentes^ pour La determination du taux d'air dans 
I'huile alimentant un moteur k combustion interne. 
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. 8. - Dispositif destine d determiner Le taux volumique 
d'un gaz dans un melange gaz-liquide comprenant une cavite <6) dans 
LaquelLe est renferm§ ledit melange Liquide-gaz, un moyen (8) destine 
a compresser ledit melange k I'interieur de ladlte cavity (6), des 
5 moyens (9) destines k mesurer la variation relative de volume et la 
variation de pression dans ladite cavite (6), caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens (20, 30) destines a m6moriser et k 
traiter les valeurs relatives au volume et k la pression a I'interieur 
de ladite cavite (6), afin de determiner le taux de gaz dans le 
10 melange initial, defini par le point d'inflexion de la courbe donn6e 
par le logarithme de la variation relative de volume en fonction du 
logarithme de la pression dans ladite chambre (6). 
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